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諸　言
骨密度は，第二次性徴とともに急増し，17 才
から 18 才で頂値に達する．以後ピークを維持し，
45 才頃から減少をはじめる．特に女性では閉経
後約 10 年間急激に減少する．よって若年齢から
の予防対策が重要であると考えられる1）2）3）4）．高
い骨密度を獲得するには，必要な栄養素の十分な
摂取と適度な運動の実施などが不可欠であり5），
継続的な運動習慣が骨密度の維持・増加に大きな
役割を果たしていると考えられる．中学校や高等
学校期から長期間に亘って運動を継続し，大学運
動クラブに所属する女子スポーツ選手は，非運動
者に比べ高い骨密度を有していると考えられ，中
高年期における骨粗鬆症に罹患する可能性も低い
と推察できる6）7）．しかし，運動種目によって，
全身のどの部位の骨密度が増加するかについては
ばらつきがあると考えられる．
最近，骨粗鬆症の診断の一手段として，DXA
（Dual Energy X-ray Absoptiometry）法が注目されて
いる8）9）10）．この方法が開発されるまでは，腰椎，
股関節や手などの骨の単純Ｘ線写真を用いてその
海綿骨の骨粱の変化を読み取り骨密度の多寡を判
断してきた．しかしながら，この部位のＸ線写真
読影に慣れていないと評価が難しく，その対象者
が自分の骨密度について把握することは不可能に
近かった．ところが，DXA 法による骨密度測定
により骨塩量が定量化され，誰にでも自分の骨密
度の状態やその経過的な変化を知ることが可能に
なってきた．また，全身モードのスキャンでは骨
塩量に加えて，部位毎の脂肪量，非脂肪量などの
体組成についての情報も得られるようになった．
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In the present study， we measured bone mineral density and related items for female collegiate track and 
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order to elucidate the effects of exercise on bone mineral density. The results showed that athletes competing 
in sprints， throwing events， and rhythmic gymnastics had a signiﬁcantly higher overall bone mineral density 
compared to general students， but no signiﬁcant differences were observed for athletes competing in middle 
and long distance events. However， for the bone mineral density of both legs， signiﬁcant differences com-
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must also be included in the assessment of bone mineral density in young subjects. 
（村川，相澤，足立，田中，伊達，野老，永戸，樫塚）
－24－
しかしながら体重や脂肪量，非脂肪量の変化が骨
量に及ぼす影響を検討した研究は少ない11）．骨量
を全身についてだけでなく，腕，脚，体幹などの
部位ごとに検討することが望まれる．
そこで本研究は，運動習慣が骨密度にどのよう
な影響をおよぼすのかを明らかにするために，大
学女子陸上競技選手，大学女子新体操選手と運動
習慣のない大学女子学生を対象とし，骨密度を含
む体組成を測定しそれにかかわる事項との関連に
ついて検討した．
方　法
1）　対象
対象者は生来健康な大学女子学生 52 名（年齢
19.4±0.9歳，身長 161.0±5.4cm，体重 52.8±6.6Kg）
である．そのうちわけは，短距離選手 12 名（年齢
19.6±0.8 歳），中長距離選手 10 名（年齢 19.6±0.8
歳），投擲選手 5 名（年齢 19.4±0.6 歳），新体操選
手 10 名（年齢 19.8±0.8 歳），一般学生 15 名（年齢
18.9±0.8 歳）である．
2）　測定項目
DXA 法による骨密度および体組成測定を行っ
た．使用機器は，DPX－NT（GE　Medical　Sys-
tems，USA）である．Fig. 1 は，DXA 法による骨
密度測定の実際を示したものである．
Fig.  1.   Bone mineral density measurement using the DXA 
method
3）　統計処理
得られた値はすべて平均値±標準偏差で示し
た．骨密度における平均値の差の有意差を検討す
るために，一元配置の分散分析を適用した．統計
的有意水準はすべて 5% 未満を有意とした．また，
骨密度と BMI，骨密度と非脂肪全体の関係につ
いてはピアソンの積率相関係数を求め，危険率
5% 未満を有意とした．
結　果
Fig. 2. に対象者の体格関連項目を示した．対象
者の身長は，161.0±5.4cm，体重 52.8±6.6Kg，
体脂肪率 22.8±6.3%，BMI20.5±2.2kg/m2 であっ
た．Fig. 3. に対象者の体組成関連項目を示した．
対象者の骨量は，2390.2±316.6g，脂肪量 12113.3
±4210.8g，非脂肪量 38047.3±4955.3g であった．
運動習慣のある学生の非脂肪量は，一般学生と比
して有意に高値を示した．Fig. 4. に対象者の全体
骨密度を示した．運動習慣のある学生の全体骨密
度は 1.1815±0.0678g/cm2 であり，短距離選手
1.2063±0.0596 g/cm2，中長離選手 1.1374±0.0651g/
cm2，投擲選手 1.2456±0.0694g/cm2，新体操選手
1.1638±0.0452 g/cm2，一般学生は 1.1085±0.0506 
g/cm2 であった．一般学生と比して運動習慣のあ
る学生の骨密度は有意に高値を示した．特に投擲
選手と短距離選手（p ＜ 0.001），新体操選手（p ＜
0.05）において有意な差が認められた．
Fig. 5. に脊椎骨密度を示した．対象者全体の脊
椎骨密度は，1.059±0.114 g/cm2 であり，短距離
選手 1.121±0.089g/cm2，中長離選手 0.977±0.116g/
cm2，投擲選手 1.246±0.078g/cm2，新体操選手 1.088
±0.065g/cm2，一般学生は 1.014±0.039g/cm2 で
あった．一般学生と比して運動習慣のある学生の
脊椎骨密度は有意に高値を示した．特に投擲選手
と短距離選手（p ＜ 0.001），新体操選手（p ＜ 0.01）
において有意な差が認められた．Fig. 6. に両足骨
密度を示した．対象者全体の両足骨密度は，1.246
±0.103 g/cm2 であり，短距離選手 1.334±0.055g/
cm2，中長離選手 1.228±0.07g/cm2，投擲選手 1.347
±0.07g/cm2，新体操選手 1.275±0.045g/cm2，一
般学生は 1.161±0.052g/cm2 であった．運動群の
両足骨密度は，一般学生と比して有意な差が認め
られた．特に投擲選手と短距離選手と新体操選手
（p＜0.001），中長離選手（p＜0.01）において有意な
差が認められた．Fig.7. に両腕骨密度を示した．
対象者全体の両腕骨密度は，0.765±0.097 g/cm2
であり，短距離選手 0.802±0.042g/cm2，中長離選
手 0.758±0.043g/cm2， 投 擲 選 手0.851±0.022g/
大学女子学生の運動習慣が骨密度に及ぼす影響に関する検討
－25－
Sprinters Middle and
long distance
runners
Throwers Rhythmic
gymnasts
General
students
W
ei
gh
t（
kg
）
＊＊＊：p＜0.001，＊＊：p＜0.01，＊：p＜0.05
＊＊：p＜0.01，＊：p＜0.05
B
M
I（
kg
/m
2 ）
H
ei
gh
t（
cm
2 ）
175
170
165
160
155
150
Sprinters Middle and
long distance
runners
Throwers Rhythmic
gymnasts
General
students
80
60
40
20
0
＊
＊ ＊
＊＊＊
＊＊＊：p＜0.001，＊＊：p＜0.01，＊：p＜0.05
Sprinters Middle and
long distance
runners
Throwers Rhythmic
gymnasts
General
students
40
30
20
10
0
＊
＊
＊＊＊
＊＊
B
o
dy
fa
tp
er
ce
n
ta
ge（
％
）
Sprinters Middle and
long distance
runners
Throwers Rhythmic
gymnasts
General
students
30
20
10
0
＊
＊
＊＊
＊＊
Fig.  2.  Items related to build
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Fig.  3.  Items related to body composition
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Fig.  5.  Spinal bone mineral densit y
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Fig.  4.  Overall bone mineral density
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cm2，新体操選手 0.774±0.051g/cm2，一般学生は
0.713±0.140 g/cm2 であった．両腕骨密度は一般
学生より投擲選手と短距離選手（p ＜ 0.01）におい
て有意に高値を示した．Fig. 8. は骨密度と BMI
との関係について示した . 骨密度と BMI との間
に正の相関関係が認められた（ｒ＝0.587，p ＜
0.001）．Fig.9. は，骨密度と非脂肪全体との関係
を示した．骨密度と非脂肪全体との間に正の相関
が認められた（ｒ＝0.605，p ＜ 0.001）.
考　察
一般に，体重および BMI と骨密度とは正の相
関を示すとの報告12）13）14）が多くみられ，小野木15）
らの検討でも骨密度測定部位が荷重骨でない橈骨
であるにもかかわらず体重や BMI が大きいほど
骨密度が高値となることを報告している．本研究
においても骨密度と体重および非脂肪全体に正の
相関が認められた．このことから BMI が増すご
と，筋肉量が多いほどに骨密度が高くなることが
示唆された．朴16）は，大学陸上競技選手を対象に
骨塩量を測定しているが，中・長距離選手より短
距離選手の方が高値を示したと報告している．ま
た，骨密度を高めるには，全身的身体運動を短時
間で実施することが効果的であるとすすめている
ものが多く，筋力や瞬発力を高めるような運動に
より，形態と機能を助長できるものと推察される． 
また西田ら6）は，橈骨骨密度は，前腕に高強度の
荷重負荷，特に前腕に直接的に衝撃が加わるバ
レーボールのような種目の選手の方が，ラケット
などの用具を介しての衝撃を伴う種目の選手より
も高値であると報告している．本研究においても，
全体の骨密度を比較すると，短距離・投擲・新体
操選手では，一般学生より有意に高値を示したが，
中・長距離選手では有意な差がなかった．しかし
ながら，両足骨密度では一般学生と短距離・投擲・
新体操選手だけでなく，中・長距離選手でも有意
差が認められた．このことより，若年者において
は足の骨密度だけでなく，その他の部位の骨密度
も評価する必要性があることが示唆された．
まとめ
1）全体の骨密度を比較すると，短距離・投擲・新
体操選手では，一般学生より有意に高値を示し
たが，中・長距離選手では有意な差がなかった．
しかし，両足骨密度では一般学生と短距離・投
擲・新体操選手だけでなく，中・長距離選手で
も有意差が認められた．このことより，若年者
においては足の骨密度だけでなく，その他の部
位の骨密度も評価する必要性があることが示唆
された．
2）骨密度と非脂肪全体との間に有意な正の相関関
係が認められ，筋肉量が多いほど骨密度が高く
なると示唆された．
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